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tcartsbA — erehT  h fo rebmun a era  tnemecnahne refsnart tae

 seuqinhcet  gnitceffa tuohtiw refsnart taeh fo etar eht ecnahne ot
 seuqinhcet esohT .metsys eht fo ecnamrofrep llarevo eht hcum
 evissaP .seuqinhcet evissap dna evitca otni deifissalc yldaorb era

 eht era seuqinhcet  etar refsnart taeh ecnahne ot desu sdohtem
,ecafrus dednetxE ,stresnI .rewop lanretxe fo esu eht tuohtiw  

snoitacifidom ecafruS , sevitidda fo esU   eht era desu yllareneg  
 tnemegnarra lanoitidda eht ot srefer stresnI .sdohtem evissap

hcihw ebut eht edisni edam   .wolf diulf eht rof elcatsbo na sa tca
 yb dleif siht ni tuo deirrac neeb sah krow hcraeser fo tol A
 nwohs evah meht fo tsoM .stresni fo sepahs tnereffid gnitpoda
 gnomA .refsnart taeh ni tnemercni elbakramer a eb nac ereht

vah meht fo tsom sehcraeser esoht  no detartnecnoc ylniam e
 nI .regnahcxe taeh eht fo trap gnitaeh eht ni stresni gnipeek
 regnahcxe taeh eht ni edam si noitartnecnoc eht krow tneserp
 lioc eriW .ecalp sekat diulf gnikrow fo gnilooc erehw trap

but renni eht fo sedis htob no dettif era stresni  cirtnecnoc fo e
 refsnart taeh eht ni tnemecnahne eht dna regnahcxe taeh ebut

dezylana si etar  
 

smreT xednI —  taeH refsnart   dednetxE ,stresnI ,tneiciffeoc
regnahcxe taeH ,ecafrus . 

 

.I  I NOITCUDORTN  
 sah regnahcxe taeh ni refsnart taeh fo tnemecnahne ehT

na emoceb   snoitacilppa gnireenigne ynam ni tseretni fo aera
 ,srotaregirfer ,stnalp rewop lamreht ,yrtsudni ssecorp ekil
 sah taht stnemirepxe fo rebmun a era erehT .cte ,selibomotua
 refsnart taeh evitceffe tsoc eht tuo dnif ot redro ni enod neeb

uqinhcet tnemecnahne  ytixelpmoc ro ezis eht ecuder ot dna se
 taeh gnicnahne rof seuqinhcet sdrow elpmis nI .ngised ni
 lamreht eht gniyfisnetni dna gnivorpmi seilpmi refsnart
 refsnart taeh gnitsixE .regnahcxe taeh a fo ecnamrofrep

c owt rednu sllaf ylniam seigolonhcet gnicnahne .seirogeta  
.i  seigolonhcet evitcA -  fo ylppus eht sedulcni ti

 ot redro ni tnempiuqe ro diulf eht ot ygrene lanretxe
 eht suht dna noitacifidom wolf eht niatbo
 evah seiduts lareveS .refsnart taeh ni tnemecnahne

eht fo esuaceb tub noitatnemgua evitca ni enod neeb  
 ni ytluciffid eht ot eud dna ngised ni seitixelpmoc
 ti snoitacilppa lareves ni ygrene lanretxe gniylppus

.ytiralupop hcum tog t’nevah  
.ii  seigolonhcet evissap -  fo sesirpmoc ti

 rof rewop lanretxe esu t’nseod hcihw seigolonhcet
 sesu tub refsnart taeh gnicnahne  rewop elbaliava eht

 eriw ,stresni ebut ,ecafrus dednetxE .metsys eht ni
 evissap tnatropmi tsom eht era stresni hsem

 
 deviecer tpircsunaM  ,91 yluJ 6102  

HSAKARP.B.S.rD  , gnireenignE rewoP lamreht fo tpeD  ,  GP UTV
urusyM ,seidutS  
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.urusyM  

 

 eriw gnisu stresni ebut hcihw gnoma seigolonhcet
 desu ylediw eht era sepat detsiwt dna stresni lioc

eh sesaercni yehT .seuqinhcet rehto naht  refsnart ta
 wolf eht gnibrutsid ro gniretla yb tneiciffeoc
 .stnemegnarra lanoitidda gnitresni yb roivaheb
 lautca eht ni dedeen noitacifidom on fo esuaceB
 ebut fo egasu eht detpecca ylediw evah yeht metsys

.snoitacilppa lareves ni stresni  

 a ni secived elbativeni eht fo eno si regnahcxe taeH
 gnirrefsnart ni sesu yrev sti sdnif hcihw ,yrtsudni lamreht
 eht sesaercni nretni hcihw diulf dloc ot diulf toh morf taeh
 eht ni sesira ytluciffid rojam eht fo enO .ycneiciffe lamreht

nahcxe taeh fo egasu  eht yB .noitagitim gniluof si reg
 gniluof itna gnidda ro gningiseder no gnirrucco seitluciffid
 eht sesac ynam ni regnahcxe taeh gnitsixe eht ot sevitidda
 slavretni raluger ni regnahcxe eht naelc ot si noitulos ylno

i ebuT .tsoc ecnanetniam hgih sesuac taht  a sa desu era stresn
 .melborp siht rof noitulos  

 
.II PU TES LATNEMIREPXE  

 

 
 

fo margaid citamehcS.1 giF  latnemirepxe  pu tes  
 

si putes ehT   gnitsisnoc regnahcxe taeh epip elbuod a
 rof knat daehrevo ,retemonam ,sretemator ,noitces tset a fo

taw dloc gniylppus  retaw cirtcele ,knat gnitcelloc retaw toh ,re
 ehT .sgnittif epip rehto dna sevlav lortnoc dna pmup ,retaeh
 mm 3.12 fo ebut muinimula htooms a fo stsisnoc noitces tset
 si epip retuo ehT .m5.1 fo htgnel a dna DO mm 4.52 dna DI

DI mm 83 fo epip CVP fo pu edam   ot euD .m 4.1 mm 04 dna
 taeh evitceffe sgnittif rehto dna stnioj T fo noitidda eht
 eht diova ot redro nI .m43.1 sa deredisnoc si aera refsnart
 detceles si flesti epip retuo noitalusni rof tnemegnarra artxe

 .rotalusni tseb a si hcihw epip CVP sa  owT rbilac deta  
 0801 ot HPL 002 morf segnar wolf sevig hcihw sretemator

E latnemirepx  S no ydut  E  taeH fo tnemecnahn T  refsnar
 gnidivorP yb regnahcxE taeH ebuT cirtnecnoC ni

I  stresn sediS htoB no  ebuT rennI fo  
hsakarP.B.S.rD  , nurA.V.K.rM   
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 HPL desu era   telni retaw dloc fo setar wolf eht erusaem ot
 .telni retaw toh dna  

gnisu knat daehrevo eht morf nekat si retaw dloC  
 erofeb tsuj nevig si tnemegnarra evlav ebolg A .wolf ytivarg

 eht  redro ni telni retemator etaluger ot   dloc ehT .wolf eht
 ylluf niatniam ot HPL 009 ta deniatniam si etar wolf retaw
 a edis retaw toh eht nI .sulunna eht hguorht wolf depoleved
 ot retemator eht erofeb tsuj dedivorp si tnemegnarra ssapyb

morf wolf eht lortnoc   evlav gnidivorp fo daetsni pmup
 rewop pmup eht gniredisnoc yb enod si sihT .tnemegnarra
 tes eht ot egamad ekam ot hguone egral yltneiciffus si hcihw
 .ssapyb tuohtiw tnemegnarra evlav eht esu ew fi pu

aeh ot desu si Wk 5.1 fo tnemele gnitaeh lioc noisremmI  eht t
 si egrahcsid HPL 0521 dna daeh m3 fo pmup PH 5.0  .retaw
 roF .regnahcxe taeh eht otni retaw toh siht pmup ot desu
 erusserp owt noitces tset eht ni pord erusserp eht gnirusaem

eno , sgnipat  suj  t  retfa tsuj rehtona dna noitces tset eht erofeb
 tset eht  u ot detcennoc era sgnipat esehT .dedivorp era noitces

 ot diulf gnikrow sa yrucrem sesu hcihw retemonam ebut
 selpuocomreht epyt k ruoF .ecnereffid erusserp eht erusaem
 telni eht erusaem ot desu era C°002 ot pu erusaem nac hcihw

h fo serutarepmet teltuo dna  esehT .retaw dloc dna to
 latigid tniopitlum a ot detcennoc era selpuocomreht

.rotacidni erutarepmet  
 

 
 

pu tes latnemirepxE .2 giF  
 

 si yduts latnemirepxe eht rof desu tresni lioc eriW
 ,tsoc wol sti gniredisnoc nori dezinavlag fo pu edam

 dna ytilibaliava  tneiciffuS .lioc sa gnitsiwt ni ytilibixelf
 fo lioc eriw gnikam rof detceles sah eriw eht fo htgnel
 na sah hcihw detceles si epip ecnerefer A .m 4.1 htgnel
 epip edisni fo retemaid renni eht sa emas retemaid retuo

ah eriw IG .epip eht no dekram si hctip dna  neeb s
 retemaid fo lioc eriw dna gnikram siht hguorht depparw
 erofeB .deniatbo si ebut edisni fo retemaid renni sa emas
 ekam ot tib elttil a dehcterts si tresni eht gnillatsni
 fo tcatnoc mrif eht elbane ot dna gnillatsni ni ssenisae

s renni eht htiw tresni  pleh eht htiW .ebut renni fo ecafru
 dna noitisop ni dellatsni si tresni seriw gnol thgiarts IG fo

.tuo tuc neeb sah snoitrop artxe  
 

 
 

 = p ,tnemirepxe eht ni desu stresni lioc eriw IG 3 giF
m4.1=l ,mm03  

 
.III DESU SNOITAUQE DRADNATS  

 
eR rof ,rotcaf noitcirF   ,noitauqe s’nrubloC  ,0012 >  

 
 f= 0. 640 𝑞

0 𝑒𝑅 0.2 
 suttiD 000,01 > eR ,noitidnoc tnelubrut roF -  retleoB

desu si noitauqe  
   

uN = 0. 320 × 𝑒𝑅 0.8 × 𝑟𝑃 𝑛  
 taeh latnemirepxe dnif ot desu neeb sah tolp nosliW

tneiciffeoc refsnart  
1

𝑖𝑈
=  

1
𝐴 × 𝑒𝑅 0.8 + 𝐾 

 /1 ( tolp nosliW morf dnuof tnatsnoc a si K erehW iU   .sv
/1 𝑒𝑅 0.8o .K fo eulav sevig tpecretni ehT.)  

 
.VI NOISSUCSID DNA STLUSER  

 
  )i TAEH  REFSNART  

 si tresni nehw desaercni neeb sah refsnart taeH
 htob no dexif si tresni nehw erom neve desaercni si tI .dettif
 eht sesaercni rebmun sdlonyeR eht sA .ebut eht fo sedis
 ebut dna ebut htooms fo etar refsnart taeh neewteb ecnereffid

eb ot dnuof sah tresni htiw   eht ot eud eb yam sihT .gnisaerced
 sdlonyeR hgih eht ni ecnelubrut etaerc ot tresni fo tceffe ssel
 tnelubrut hgih ni ydaerla si wolf eht ecnis noiger rebmun
 eht ni esaercni na tresni edis htob fo esac eht nI .noitidnoc

tsnoc tsomla na ni etarrefsnart taeh  eht sa dnuof si eulav tna
.sesaercni etar wolf  

 

 
 

rebmun sdlonyeR .sv etar refsnart taeH 5 giF   
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 llams a ylno si ereht taht raelc si ti 6 erugif eht morF
 detaluclac stneiciffeoc refsnart taeh eht neewteb ecnereffid

yllatnemirepxe dna snoitalerroc gnisu yb   sihT .seulav dnuof
 latnemirepxe eht fo noitatimil eht ot eud eb thgim noitairav

.pu tes  
 
 

 
 

6 giF q stneiciffeoc refsnart taeH    s/v sdlonyeR    rof rebmun
ebut htooms  

 
 yllatnemirepxe fo noitairav eht swohs 7 giF

 taeh dna tneiciffeoc refsnart taeh detaluclac  refsnart
 fo rorre evitisop A .snoitalerroc gnisu detaluclac tneiciffeoc

.seulav latnemirepxe no dnuof si % 256.2 eulav egareva  
 

 
 

7 giF  .  v latnemirepxe h / snoitalerroc gnisu detaluclac h s  
 

 refsnart taeh edisni fo nosirapmoc eht swohs 8 giF
fo tneiciffeoc   ti hparg eht morF .tresni ebut dna ebut htooms

nac  eb  devresbo   neeb sah tneiciffeoc refsnart taeh taht
 ebut ni tnemecnahne sihT .stresni ebut rof semit 2.1 desaercni
 .lioc eriw eht yb detaerc tceffe ecnelubrut eht ot eud si tresni
 ti ecafrus eht ot ylmrif dexif neeb sah tresni eht ecniS

dnuob fo noitamrof eht stneverp  .ecafrus eht raen reyal yra
 erutarepmet llaw ebut ni esaercni ybereht stceffe owt esehT
 era sretemarap rehto lla ecniS .esaercni ot refsnart taeh sesuac

 si refsnart taeh ni tnemercni siht taht dedulcnoc eb nac ti emas
efsnart taeh ni tnemecnahne eht ot eud .tneiciffeoc r  

 
 

8 giF w tneiciffeoc refsnart taeH  .sv   rof rebmun sdlonyeR
tresni ebut dna htooms  

  
 hguorht gniwolf saw hcihw diulf dloc fo etar wolf eht sA
 edistuo stnemirepxe fo tes eht rof tnatsnoc tpek sah sulunna

refsnart taeh  natsnoc a eb ot dnuof saw  edistuo ehT .eulav t
taeh  refsnart   rof tneiciffeoc ebut eht   si tresni sedis htob htiw

 fo tneiciffeoc eht morf semit 4.1 desaercni eb ot dnuof
.ebut htooms   refsnart taeh edistuo ni tnemercni ehT

 ni tnemercni naht rehgih ylthgils eb ot dnuof saw tneiciffeoc
 eht ot eud eb yam sihT .tneiciffeoc refsnart taeh edisni
 raen dexif neeb sah tresni edisni ehT .decalp tresni fo noitisop
 fo noitces eroc eht ni si tresni edistuo eht dna llaw eht ot

 .stceffe erom sevig wolf eroc eht gniretlA .sulunna  
 

 
   

  
 9 giF O  . edistu  taeh  refsnart   s/v tneiciffeoc sdlonyeR    

                rebmun  rof  tresni sedis htob dna htooms  
 

)ii   ROTCAF NOITCIRF : 
 

 htiw ebut rof desaercni neeb sah rotcaf noitcirF
 erusserp eht ebut eht edisni detresni si tresni sA .tresni
 yb desuac noitcurtsbo wolf eht fo esuaceb sesaercni pord
 sA .sesaercni rotcaf noitcirf eht os dna tresni eht

 noitcirf eht sesaercni rebmun sdlonyeR  ot dnuof si rotcaf
 gnisaerced eb  
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 ebut dna ebut htooms rof eR .sv rotcaf noitcirF 01 giF
tresni  

 
.V NOISULCNOC  

 
 nA  taeh fo tnemecnahne no yduts latnemirepxe

 gnidivorp yb regnahcxe taeh ebut cirtnecnoc ni refsnart
 sah ebut renni fo sedis htob no stresni  morF .tuo deirrac neeb

 taeh stresni fo noitacilppa eht yb taht dnuof si ti yduts eht
 wolf eht ni dettif tresnI .%02 ot pu desaercni neeb sah refsnart

ni stceffe owt ylniam sah htap  eht  tnemecnahne   ot taeh  
erp dna wolf eht ni ecnelubrut setaerc tI .refsnart  eht stnev

 stceffe owt eseht fo esuaceB .reyal yradnuob fo tnempoleved
 semit 2.1 desaercni sah tneiciffeoc refsnart taeh edisni eht
 5.1 desaercni sah tneiciffeoc refsnart taeh edistuo eht dna
 tresni fo tceffe eht rebmun sdlonyeR ni esaercni htiW .semit

 sah  osla rotcaf noitcirF .ylthgils gnisaerced eb ot dnuof
 oS .sesaercni tresni eht yb detaerc ecnelubrut eht sa sesaercni
 eht ecnahne ylevitceffe ot snoitacilppa ni desu eb nac tresni
 ro metsys elohw eht gnignahc tuohtiw refsnart taeh

etar wolf ssam gnisaercni   erusserp eht ot noitaxaler a erehw
.dewolla si pord  

 
SECNEREFFER  

 
.]1[  amdeiV oinotnA ,etneciV ordeP ,aícraG otreblA  ,

 TAEH FO YDUTS LATNEMIREPXE
 ERIW HTIW TNEMECNAHNE REFSNART
 NI STRESNI LIOC

RANIMAL - NOITISNART -  TNELUBRUT
 LTDNARP TNEREFFID TA SEMIGER

 .SREBMUN  ssaM dna taeH fo lanruoJ lanoitanretnI
0464 ,)5002( 84 ,refsnarT - 1564  

.]2[  acalakuyuBnahrO ,nahyeczOlesyeV ,senuGlebiS  ,
 FO NOITAGITSEVNI LATNEMIREPXE EHT
 A NI PORD ERUSSERP DNA REFSNART TAEH
 DECALP STRESNI ERIW DELIOC HTIW EBUT
 ,LLAW EBUT EHT MORF YLETARAPES

pA  9171 )0102( 03 gnireenignE lamrehT deilp – 
5271  

.]3[  oaR ajaR .M dnAnavahdamuhteS .R  tnelubruT ,
 nI noitcirF diulF dnA refsnarT taeH wolF

lacileH - eriW - lioC -  lanoitanretnI .sebuT detresnI
 .21 .oN .62 .loV refsnarT ssaM dnA taeH fO lanruoJ

3381 .pP - 3891 .54  

.]4[  W ekeiL nednuStgneB dna gna  ECNAMROFREP ,
 .tnI ,STRESNI EBUT EMOS FO NOSIRAPMOC
 .pp ,I .oN ,92 .loV ,refsnarT ssaM taeH .mmoC

54 - 2002 ,65  

 
 

HSAKARP.B.S.rD ,  fo tpeD eht ni rosseforP
 gnihcaet gnivah ,gnireenignE rewoP lamrehT

r ynam ni dekrow ,sraey 62  fo ecneirepxe  detupe
.aidnI ni snoitutitsnI  GP UTV ni gnikrow yltneserP  .urusyM ,seidutS  

 
  

.rM ,NURA.V.K   ,,gnireenignE rewoP lamrehT fo tpeD eht ni rolohcS GP  
.urusyM ,seidutS GP UTV  
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